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Nama       : Miftahul Jannah 
NIM       : 60500115028 
Judul Skripsi : Sintesis dan Karakterisasi Fotokatalis TiO2-Abu Sabut Kelapa 
(Cocos Nucifera L.) 
 
Titanium dioksida (TiO2) merupakan suatu material yang memiliki beberapa 
sifat diantaranya inert, tidak beracun, memiliki fotokatalis yang baik. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui karakterisasi TiO2-abu sabut kelapa dengan metode 
analisis menggunakan FTIR dan SEM. Hasil karakterisasi yang diperoleh dengan 
melakukan pengujian kadar air dan kadar abu mendapatkan hasil yang paling rendah 
yaitu 0,13% dan 5,74% dengan menggunakan aktivator NaOH 2%, sedangkan kadar 
zat terbang hasil yang paling rendah yaitu sebesar 1,28% dengan menggunakan 
aktivator HCl 2%. Hasil analisis menggunakan spektrofotometer FTIR bahwa  TiO2-
abu sabut kelapa mempunyai gugus fungsi Ti-O-C, O-C-O dan OH. Hasil analisis 
SEM TiO2-abu sabut kelapa pada pembesaran 10000x mempunyai daya serap yang 
bagus karena memiliki pori-pori yang terbentuk sangat banyak.  
 
Kata Kunci: Fotokatalis, TiO2, abu sabut kelapa, Fourier Transform Infrared 

















Name       : Miftahul Jannah 
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Thesis Title      : Synthesis and Characterization Of TiO2-Coconut Coir Ash 
(Cocos Nucifera L.) Photocatalysy 
 
 Titanium dioxide (TiO2) is a material that has several properties including 
inert, non-toxic, and good photocatalyst. This study aims to determine the 
characterization of TiO2-coconut husk by analytical methods using FTIR and SEM. 
The characterization results obtained by testing the moisture content and ash content 
obtained the lowest results, namely 0.13% and 5.74% using 2% NaOH activator, 
while the flying substance content had the lowest result, namely 1.28% using 2% HCl 
activator. The results of the analysis using a FTIR spectrophotometer show that 
TiO2-coconut husk ash has Ti-O-C, O-C-O and OH functional groups. SEM analysis 
results of TiO2-coconut husk ash at 10000x magnification have good absorption 
because it has very many pores formed.  
 
 
Keywords: Photocatalyst, TiO2, coconut husk ash, Fourier Transform Infrared 



















A. Latar Belakang  
Pengolahan limbah dalam kehidupan sehari-hari sangat penting dilakukan. 
Kerusakan yang terjadi dilingkungan adalah adanya pencemaran limbah cair 
dengan konsentrasi tinggi yang mengandung senyawa organik maupun anorganik 
salah satunya adalah limbah fosfat. Ada beberapa cara untuk pengelolahan limbah 
cair diantaranya adalah dengan fotokatalis degradasi. Fotokatalis ini berfungsi 
untuk mengubah energi cahaya menjadi energi kimia dengan menghasikan radikal 
hidroksil yang dapat bereaksi reduksi oksidasi (redoks) dengan senyawa organik 
(Sucahya, et. a.,l 2016). Menurut Christma, et. al., (2014), fotokatalisyang banyak 
digunakan yaitu TiO2 karena TiO2 sangat mudah bereaksi dengan  polutan. TiO2 
juga dapat digunakan untuk mengatasi masalah tercemarnya lingkungan oleh 
limbah testil, limbah fenol dan limbah fosfat.  
Air limbah mengandung senyawa fosfat seperti polifosfat, fosfat organik 
atau senyawa fosfat yang dimana senyawa yang ada di dalamnya terdapat dalam 
bentuk tersuspensi atau terikat di dalam sel organisme dalam air dan dapat 
berbetuk terlarut (Army, 2009). Limbah fosfat yang terkandung dalam air 
merupaka jenis fosfat orihophosphate anorganik atau sebagai fosfat kompleks dan 
ada juga yang berupa fosfat organik (Sri, et.al 2015), sedangkan penelitian yang 
dilakukan oleh Nani, (2017) detergen yang mengandung fosfat akan 
menghasilkan limbah yang mengandung polifosfat yaitu salah satu bentuk dari 











fosfat. Salah satu cara untuk mengurangi tingkat pencemaran lingkungan oleh 
limbah cair maka perlu dilakukan proses adsorpsi (Sucahnya, et. al 2016).   
Ada beberapa penelitian yang menggunakan metode adsorpsi untuk 
menurunkan senyawa-senyawa yang berbahaya dalam limbah cair. Pelolahan 
limbah cair yang menggunakan metode adsorpsi mempunyai efektivitas yang 
sangat tinggi sehingga dapat menurunkan senyawa yang berbahaya dalam limbah 
cair (Falahiya, 2011: 1-2), sedangkan menurut Lynch (1990), proses adsorpsi 
sangat membutuhkan adsorben agar dapat mengadsorpi adsorbat. Adapun salah 
satu manfaat adsorben yaitu agar dapat menurunkan senyawa yang terkandung 
dalam limbah cair.  
Beberapa tahun belakangan ini banyak peneliti melakukan penelitian 
menggunakan metode yang efektif, sederhana dan murah untuk proses 
pengelolahan limbah cair menggunakan metode adsorpsi dengan memanfaatkan 
adsorben. Penelitian Crini (2006), menjelaskan ada beberapa bahan yang dapat 
dimanfaatkan sebagai adsorben yang dapat mengurangi senyawa berbahaya dalam 
limbah cair yang banyak mengandung silika dari proses pembakaran sampah yang 
tidak digunakan oleh manusia dengan baik seperti abu ampas tebu, abu layang, 
abu tempurung kelapa, abu sekam padi dan abu sabut kelapa. Abu dari hasil 
pembakaran tersebut mempunyai kemampuan adsorpsi sangat baik.  
Kelapa (Imperata Cylendrika) merupakan jenis tanaman yang memiliki 
banyak manfaat terutama untuk dijadikan sebagai minyak goreng dan bahan 
pangan lainnya.Salah satu bagian yang terpenting dari tanaman kelapa adalah 
buahnya. Bagian dari buah kelapa yang diambil untuk dimanfaatkan sebagai bahan 
masakan adalah daging buah dan air kelapanya,sedangkan sabut kelapa dibuang 




kelapa selama ini kurang maksimal padahal tanaman kelapa di Indonesia tersebar 
di seluruh tempat. Sabut kelapa kebanyakan hanya dibuang dan dibakar.Pemilihan 
sabut kelapa sebagai bahan dasar pembuatan abu sabut kelapa dikarenakan 
banyaknya sabut kelapa yang ada di Indonesia yang belum dimanfaatkan secara 
maksimal oleh masyarakat dan sabut kelapa memliki potensi yang sangat besar 
sebagai adsorben karena di dalam lignin dan selulosa  mengandung karbon. Oleh 
karena itu, sabut kelapa perlu diolah menjadi sesuatu yang bermanfaat diantaranya 
dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk pembuatan arang aktif sebagai adsorben 
sehingga dapat mereduksi jumlah sabut kelapa dalam timbunan sampah (Anik, 
et.al., 2012:  2). 
Didalam Q.S Sad 38: 27 telah dijelaskan apapun yang Allah ciptakan di 
muka bumi ini memiliki manfaat.  
 
                             
        
 
Terjemahnya 
“Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya 
tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir, maka 
celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka. 
 
 Allah SWT menceritakan bahwa tidak sekali-kali dia menciptakan Makhluk-Nya 
dengan main-main.  
                          
yakni orang-orang yang tidak percaya kepada hari bangkit dan tidak pula hari 
kembali, melainkan hanya percaya pada dunia saja.  




Maksudnya celakalah mereka dihari mereka kembali saat mereka dibangkitkan 
karena akan memasuki neraka yang telah disediakan buat mereka 
Menurut Hamka dalam Tafsir Al-Azhar (1987), dikatakan bahwa orang 
kafir tidak akan percaya bahwa segala yang Allah ciptakan tidak ada yang sia-sia, 
kacau balau, zalim, aniaya, tidak bijaksana karena semuanya itu batil. sebagaimana 
sabut kelapa yang tidak dimanfaatkan dengan baik, dan semuanya itu dapat 
dibuktikan dalam ilmu pengetahuan mendalam tentang alam.  
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah swt. tidak akan menciptakan 
sesuatu tanpa ada manfaatnya.  Kerusakan di muka bumi ini akibat ulah manusia. 
Apabila manusia tidak dapat memanfaatkannya dengan baik maka dapat merusak 
lingkungan hidup, seperti halnya dengan sabut kelapa yang dapat dimanfaatkan 
sebagai metode alternatif untuk digunakan sebagai fotokatalis dalam melakukan 
proses penyerapan senyawa yang berbahaya dalam limbah cair yang 
dikombinasikan dengan TiO2. 
Semikonduktor fotokatalisis menggunakan TiO2 sebagai fotokatalis dapat 
memecahkan berbagai masalah lingkungan, antara lain untuk pemurnian air dan 
udara, destruksi mikroorganisme seperti bakteri dan virus dalam aktivasi sel 
kanker, degradasi zat warna dan senyawa kimia beracun serta pembuatan gas 
hidrogen dari air (Rahmawati, et.al, 2008). Penelitian oleh Nugroho (2011) yang 
berbasis material fotokatalis titania (TiO2) untuk pengolahan air limbah organik 
membuktikan reaksi fotokatalis pada TiO2 dapat menjernihkan dan menghilangkan 
bau.  
Penelitian Pritma, et. al., (2009), tentang pembuatan filter air yang 
menggunakan TiO2 sebagai bahan utama dengan penambahan bubuk silika, 




0,5-1   Yuliani, et. al., (2016) dalam hasil penelitiannya menyatakan ukuran 
partikel terkecil dimiliki oleh sampel, yaitu berkisar 158 nm.  
Pemanfaatan katalis TiO2akan lebih efektif jika ditambahkan dengan 
adsorben. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Basuki (2008), karbon aktif 
merupakan media adsorpsi yang dapat dikombinasikan dengan katalis TiO2karena 
dapat menangkap dan mengadsorpsi partikel-partikel yang sangat halus serta 
bersifat non-toksis, ekonomis, mudah dibuat dan didapatkan.  
Penggunakan karbon aktif sebagai penyangga mampu mengadsorpsi 
banyak polutan organik sesuai dengan banyaknya TiO2 yang ditambahkan, 
sehingga laju fotooksidasi meningkat. Dhinda (2012), dalam penelitiannya 
menjelaskan adsorben yang akan digunakan yaitu karbon aktif yang berasal dari 
tempurung kelapa. Pemanfaatan tempurung kelapa sebagai karbon aktif selain 
untuk mengurangi limbah padat tempurung kelapa sekaligus dapat memberikan 
nilai ekonomis yang tinggi yaitu sebagai karbon aktif. Tempurung kelapa sebagai 
karbon aktif memiliki mikropori yang banyak, kadar abu yang rendah, kelarutan 
dalam air yang tinggi, memiliki daya serap yang tinggi, tidak berbahaya bagi 
lingkungan dan mempunyai reaktivitas yang tinggi, sehingga karbon aktif dari 
tempurung kelapa cocok digunakan sebagai bahan adsorben karena memiliki 
kandungan karbon atau kemurnian yang cukup tinggi. 
Pembuatan arang aktif dilakukan melalui proses karbonisasi yang 
dilanjutkan dengan proses aktivasi. Arang aktif terbuat dari bahan dasar organik, 
terdapat dua metode yang dapat digunakan, yaitu metode aktivasi fisik (physical 
activation) dan metode aktivasi kimiawi (chemical activation). Pemilihan jenis 
aktivator  akan berpengaruh terhadap kualitas arang aktif. Masing-masing jenis 




permukaan maupun volume pori-pori arang aktif yang dihasilkan. Bahan kimia 
yang dapat digunakan sebagai aktivator adalah asam, basa dam garam diantaranya 
HCl, NaOH, dan NaCl (Marsh dan Reinoso, 2006).  
Berdasarkan latar belakang tersebut akan dilakukan sintesis TiO2 yang 
dikombinasikan dengan abu sabut kelapa yang akan diaktivasidapat dijadikan 
sebagai adsorben.Adapun aktivator yang dugunakan untuk mengaktivasi abu sabut 
kelapa yaitu HCl, NaOH, dan NaCl. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana Karakterisasi 
Fotokatalis TiO2-Abu sabut kelapa dengan menggunakan Scanning Electron 
Microscope (SEM) dan Fourier Tansform Infrared Spectroscopy (FTIR)? 
 
C. Tujuan Penelitian  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui  Karakterisasi 
Fotokatalis TiO2-Abu sabut kelapa dengan menggunakan Scanning Electron 
Microscope (SEM) dan Fourier Tansform Infrared Spectroscopy (FTIR).  
 
D. Manfaat Penelitian  
Manfaat yang dapat kita peroleh dari penelitian ini adalah:  
1. Memberikan informasi manfaat lain dari sabut kelapa dalam penanganan 
pencemaran lingkungan.  
2. Memberikan informasi bahwa Sabut kelapa yang dikombinasikan dengan TiO2 
dapat diaplikasikan dalam penanganan pencemaran lingkungan akibat 









A. Komposit Titanium Dioksida (TiO2) 
Titanium dioksida adalah salah satu material yang dapat memiliki beberaa 
manfaat diantaranya inert tidak beracun dan memiliki sifat optik yang baik, memiliki 
fotokatalis yang baik, semikonduktor dengan band gap yang lebar. Material TiO2 
memiliki fungsi ganda yaitu sebagai fotokatalis dan adsorben (Fatima, et.al., 2005).  
Titanium dioksida (TiO2), meskipun memiliki sifat kestabilan yang tinggi 
tetapi mempunyai nilai kelistrikan yang tinggi dan memiliki daya serap yang rendah 
terhadap larutan serta cahaya matahari (Yuliani, et.al., 2016). Namun TiO2 dalam 
bentuk serbuk ini mempunyai kelemahan untuk mendegredasi limbah yaitu sulit 
untuk dipisahkan, maka TiO2 ini diperlukan alternatif lain. Sala satu alternatif 
tersebut yaitu dibuat dalam bentuk komposit. Komposit merupakan bahan yang 
heterogen yang terdiri dari matriks dan penguat (Titi, et.al., 2013).  
TiO2 secara fisik mempunyai sifat seperti pada Tabel.1. TiO2 memiliki 
biokompibilitas, tahan karat dan memiliki massa jenis yang rendah sehingga dapat 
digunakan sebagai produk implan dalam tubuh. TiO2 tidak larut dalam air, alkohol, 
asam sulfat, asam klorida namun larut dalam asam flourida dan asam sulfat pekat 
(Lita, 2017: 10). 
Tabel. 2.1Sifat-sifat TiO2 
No Sifat Nilai 
1. Densitas 4 g/cm
-3
 
2. Porositas 0 % 
3. Modulus Shear 90 Gpa 





Beberapa faktor akan mempengaruhi aktivitas fotokatalis TiO
2
, salah satu 
yang terpenting adalah bentuk kristalnya. Untuk kepentingan pengolahan limbah, 
dispersi TiO
2 
pada pengemban berpori (mesoporous material) memberikan 
keuntungan lebih khususnya secara ekonomis. Aktivitas TiO
2
–montmorillonit dapat 
dimanfaatkan untuk fotodegradasi zat warna dan pada fotodegradasi senyawa organik 
dari limbah cair industri tekstil(Fatimah, dkk., 2013: 3).  
Titanium dioksida mempunyai 3 jenis bentuk kristal, yaitu rutie, anastase 
dan brookite. Dari ketiga jenis kristal tersebut, pada umumnya titanium berada dalam 
bentuk rutile dan anastase yang keduanya berstruktur tetragonal yang secara 
termodinamika anastase lebih stabil daipada rutile (Rahman, et.al.,2014). Titanium 
dalam bentuk anastase merupakan titania yang paling baik yang dapat digunakan 
sebagai fotokatalis UV, karena titania hanya dapat menyerap sinar UV yang 















C) 2,5 x 10
4
 cm 
7. Konstanta dielektrik 1 MHz 85 volt/mil 
8. Ekspansi termal RT-1000
o













Semikonduktor TiO2 telah lama dilaporkan sebagai fotokatalis yang 
menjanjikan karena harganya yang murah dan memiliki efektifitas yang tinggi. 
Aktivitas fotokatalitik dari TiO2 dapat ditingkatkan dengan memodifikasi struktur, 
luas permukaan dan ukuran partikel (Zaleska, 2008). Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Basuki pada tahun 2007, karbon aktif merupakan media adsorpsi yang 
tepat untuk disisipkan katalis TiO2 karena dapat menangkap dan menyerap  
partikel-partikel sangat halus selain itu tidak bersifat racun, mudah didapat dan 
ekonomis. Hasil penelitian yang dilaporkan oleh Septiani et al.,(2013) karbon aktif 
dapat meningkatkan aktivitas fotokatalitik dari TiO2 dengan memperluas permukaan 
dari TiO2. Dari hasil karakterisasi dengan Scanning Electron Microscopy, karbon 
aktif dapat mencegah penggumpalan antara partikel-partikel TiO2.  
 
B. Fotokatalis Dan fotodegredasi  
Fotokatalis adalah salah satu proses katalis dengan menggunakan batuan 
cahaya tampak atau UV. Selain itu, penggunaan dioksida logam lain, titanium 
dioksida dikenal tidak mempunyai sifat beracun, kemampuan yang dapat 
dipergunakan berulang kali tanpa kehilangan sifat kataliknya, memiliki sifat 
kestabilan termal yang tinggi, bersifat inert dalam reaksidan termasuk zat organik 
yang sulit terurai dan TiO2 secara umumnya memiliki aktifitas yang lebih tinggi dari 
pada fotokatalis lainnya seperti SnO2, CdS, WO2 dan ZnO (Lita, 2017: 13).   
Diantara beberapa logam fotokatalis, oksida Ti dilaporkan memiliki aktivitas 
yang cukup besar dan efektif selain murah dan non toksik. Reaksi fotokatalis dengan 
TiO
2 
dalam bentuk kristal anatase TiO
2 
dilaporkan sebagai komponen aktif sedangkan 
dalam bentuk rutile kurang menunjukkan aktifitasnya. TiO
2 
dengan bentuk kristal 
anatase dan rutile jika dikenai suatu sinar UV dengan λ < 385 nm untuk anatase dan λ 











mampu mengoksidasi spesies kimia yang mempunyai potensi 
redoks yang lebih kecil. Pengurangan ukuran kristal berguna untuk menekan 
rekombinasi fotoeksitasi elektron (e
-
) dan lubang (H
+
) (2,5,7 eV) 
(Fatimah, et.al.,2013: 2-3). 
Pemiliahan suatu proses fotokatalis adalah salah satu cara yang prospektif 
untuk digunakan sebagai bahan alternatif pengolahan limbah, disebabkan fotokatalis 
dapat mendegradasi polutan organik (Navela, et.al.,2016). Fotokatalis TiO2 jika 
digunakan dalam keadaan murni tidak maksimal karena mempunyai luas permukaan 
yang relatif rendah (Nevi, et.al.,2014).  
Fotodegradasi merupakan reaksi pemecahan senyawa dengan menggunakan 
cahaya. Prinsip fotodegredasi yaitu adanya loncatan elektron dari pita valensi kepita 
konduksi pada logam semikonduktor yang dikenai oleh suatu energi foton  
(Lita, et al., 2017). Metode fotodegradasi menggunakan katalis yang berupa 
semikonduktor. CdS, ZnO, TiO2, Fe2O3 adalah katalis semikonduktor yang serig 
digunakan.TiO2 merupakan salah satu semikonduktor yang paling efektif karena 
mempunyai energi gap yang relatif besar (3,2 eV) yang baik untuk digunakan sebagai 
fotokatalis dengan harga yang terjangkau, melimpah di alam serta tidak beracun 
(Nevi, dkk., 2014).  
Katalis semikonduktor jika dikenai sinar yang jauh lebih besar, maka elektron 
(e
-
) pada pita valensi akan bereksitasi menuju pita konduksi dan akan meninggalkan 
hole (h
+
) pada pita valensi. Hole (h
+
) dapat berinteraksi dengan H2Odan OH
-
 yang 
berada di atas permukaan katalis yang dapat membentuk OH radikal  ( OH) yang 




Proses adsorpsi adalah suatu metode atau cara pengolahan limbah yang telah 
banyak digunakan. Adapun kekurangan dari proses ini adalah tidak dapat 
mendegradasi polutan menjadi senyawa yang tidak berbahaya. Sedangkan proses ini 
hanya dapat memindahkan limbah dari cairan kepermukaan adsorben. Sehingga 
adsorben tersebut perlu didegradasi setelah larutan tersebut jenuh. Teknologi yang 
sedang berkembang untuk mendegredasi limbah industri adalah fotokatalis yang 
memiliki beberapa keunggulan yaitu murah, hemat pemakaian bahan kimia dan 
energi serta polutan organik dapat mendegredasi menjadi senyawa yang tidak 
berbahaya seperti air dan CO2 ( Slamet, et.al.,2013: 2).  
 
C. Sabut Kelapa  
Indonesia memiliki penghasilan perkebunan dan pertanian yang berlimpah 
karena termasuk negara yang agraris. Sekitar 160 miliar ton limbah pertanian dan 80 
miliar ton limbah  dari area perhutanan dihasilkan pertahunnya. Limbah pertanian dan 
perkebunan tersebut jika tidak ditangani dengan baik maka akan menimbukan 
kerusakan pada lingkungan. Sebagian kecil limbah pertanian dan perkebunan selama 
ini banyak dibuang begitu saja dan ada juga digunakan sebagai makanan ternak. 
Limbah pertanian pada umumnya mengandung serat yang tinggi  dengan kandungan 
protein ada yang berkualitas rendah (Yustinah, et.al.,2011:1).  
Selama ini sabut kelapa kurang dimanfaatkan secara optimal sedangkan 
tanaman kelapa di Indonesia tersebar diseluruh tempat. Kelapa (Imperata Cylendrika) 
merupakan jenis tanaman yang memiliki banyak sekali kegunaan terutama untuk 
kopra dan bahan pangan lainnya. Namun limbah sabut kelapa hanya dibuang dan 
dibakar. Maka dari itu kita harus memnfaatkan sabut kelapa sehingga dapat 
digunakan dengan baik sehingga dapat dijadikan sebagai bahan baku dalam 




Didalam Q.S Ar-rum 30:41telah dijelaskan bahwa kerusakan dimuka bumi ini 
akibat ulah manusia.  
 
                 
    
Terjemahnya:  
“telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusi, supay Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar) (Q.S. 
Ar-ruum: 30:41). 
 
Kata (َظَهر) zhahara pada mulanya berarti terjadinya sesuatu di permukaan 
bumi. Sehingga, karena dia di permukaan maka menjadi nampak dan terang serta 
diketahui dengan jelas. Kata zhahara pada ayat di atas memiliki arti banyak dan 
tersebar. Kata ( ۡلفََساد ُٱ ) al-fasâd menurut Al-Ashfahâni adalah keluarnya sesuatu dari 
keseimbangan, baik sedikit maupun banyak. Kata ini digunakan menunjukkan apa 
saja, baik jasmani, jiwa maupun hal-hal lain. Sementara ulama membatasi kata al-
fasâd pada ayat ini dalam arti tertentu seperti kemusyrikan atau pembunuhan Qabil 
terhadap habil dan lain-lain. Pendapat yang membatasi itu, tidak memiliki dasar yang 
kuat. Beberapa ulama kontemporer memahaminya dalam arti kerusakaan lingkungan, 
karena ayat dia atas mengkaitkan fasâd tersebut dengan darat dan laut. Hal ini berarti 
darat dan laut sebagai tempat terjadinya kerusakan misalnya, terjadinya pembunuhan 
dan perampokan di kedua tempat dan dapat diartikan bahwa darat dan laut telah 
mengalami kerusakan, ketidakseimbangan serta kekurangan manfaat. Laut telah 
tercemar, sehingga ikan mati dan hasil laut berkurang.  Daratan semakin panas 
sehingga terjadi kemarau panjang. Sehingga, keseimbangan lingkungan menjadi 
kacau (Shihab, 2002/11 :76-77). 
Menurut Wahbah Az-Zuhaili dalam Tafsir al-Wasith (2013), menjelaskan 




manusia karena tidak dapat memanfaatkan apapun yang Allah ciptakan dengan baik. 
Itu semua dengan maksud Allah SWT menimpahkan balasan berbagai dari amal 
perbuatan dan tindakan buruk mereka seperti kemaksiatan, dosa, terhalan dari 
kebaikan dan munculnya  berbagai keburukan. dibalik itu semua ada manfaatnya bagi 
manusia apabila mereka menyadari dan melakukannya dengan baik.  
Sabut kelapa adalah limbah padat dari makanan yang bersumber dari kelapa 
yang banyak dikomsumsi oleh masyarakat luas di Indonesia dan limbah padat dari 
industri minyak kelapa. Hampir diseluruh negara yang menghasilkan kelapa terbesar 
kulit buah kelapa telah banyak dimanfaatkan untuk dijadikan suatu komoditas ekspor 
dengan mengolah sabut kelapa, sehinggamempunyai nilai tambah dari pada hanya 
dibuang begitu saja (Yessica, dkk., 2010: 1-2).Adapun komposisi dari sabut kelapa 
yaitu:  
Tabel 2.2Komposisi Sabut Kelapa 
No. Parameter Kadar (%) 
1.  Selulosa 26,6 
2. Hemiselulosa 27,7 
3. Lignin 29,4 
4. Air 8 
5. Komponen Ekstraktif 4,2 
6. Uronat Anhidrat 3,5 
7. Nitrogen 0,1 
8. Abu 0,5 
Sabut kelapa (Cocos nucifera L.) pernah diteliti berkaitan dengan potensinya 
sebagai biosorben dan bioakumulator logam berat, di antaranya karena memiliki 
persentase material dinding sel sebagai sumber pengikatan logam yang tinggi dan 




untuk menurunkan kadar Mn (II) dalam air sumur di wilayah Jakarta yang diperoleh 
hasil tanpa perlakuan yaitu sebesar 99,56% sedangkan dilakukan menggunakan 
perlakuan hasil yang diperoleh yaitu sebesar 30%. K. Gopalakrishnan (2009) meneliti 
kemampuan sabut kelapa yang diaktifkan dalam menurunkan Zn (II), Cu (II) dan Cr 
(VI) pada limbah industry tekstil. Penelitian lain juga menyebutkan serbuk sabut 
kelapa (coco peat) dapat menyerap air, oli, Fe (II)dan Mn (II)  









Gambar 2.1Sabut kelapa 
(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 
 
 Komponen dasar sabut kelapa terdiri dari selulosa, lignin,  dan hemiselulosa. 
Selulosa adalah suatu komponen penyusun dinding sel tumbuhan. selulosa memiliki material 
padatan berpori sehingga mampu menyerap bahan-bahan disekelilingnya. Selulosa juga 
dibagi atas tiga jenis, yaitu alfa selulosa, beta selulosa dan gamma selulosa.  Kadar selulosa 
yang tinggi pada sabut kelapa dapat menjadikan salah satu material yang memiliki manfaat 
besar  (Tosi, et.al., 2013).  
  
D. Aktivasi  
Aktivasi adalah suatu cara yang dapat dilakukan untuk memperbesar porositas 




aktivasi terdiri atas dua, yaitu aktivasi secara kimia dan aktivasi secara fisika 
(Prasetyo dan Nasruddin, 2013). Aktivasi secara kimia dapat dilakukan dengan 
larutan asam H2SO4 dan NaOH yang bertujuan untuk membersihkan permukaan pori, 
mengatur kembali letak atom yang dipertukarkan dan membuang senyawa pengotor 
(Lingga dan Rini, 2010).  
Menurut Rizky, (2015) aktivasi kimia memiliki beberapa keunggulan 
dibandingkan dengan aktivasi fisik diantaranya adalah  
1. Aktivasi kimiawi dalam proses penyiapannya sudah terdapat zat kimia 
pengaktif, sehingga pada proses karbonisasi dan proses aktivasi karbon 
yang terbentuk merupakan metode aktivasi satu langkah.  
2. Aktivasi kimiawi terjadi pada suhu yang lebih rendah, dibandingkan suhu 
pada aktivasi fisik.  
3. Pengembangan pori di dalam struktur karbon dapat diperbaiki oleh efek 
dehydrating agent  
4. Produk yang dihasilkan pada aktivasi kimiawi lebih banyak dibandingkan 
dengan aktivasi secara fisik.  
Menurut Wirani, 2017 faktor-faktor yang berpengaruh dalam proses aktivasi 
adalah:  
1. Waktu perendaman  
Lignin dapat membentuk senyawa tar yang dapat menutup pori-pori sehingga 
mengurangi daya serap. Oleh karena itu, perlu dilakukan perendaman untuk 
menghilangkan atau membatasi pembentukan lignin. 
2. Konsentrasi larutan kimia  
Semakin tinggi konsentrasi larutan kimia maka semakin kuat pengaruh larutan 




mikro pori-pori dari karbon sehingga permukaan karbon semakin berpori, yang akan 
mengakibatkan semakin besar daya adsorpsi karbon aktif tersebut.  
3. Ukuran bahan baku 
Semakin kecil ukuran bahan baku yang diaktivasi maka akan semakin baik 
kualitas karbon aktif yang dihasilkan karena luas kontak antara bahan baku dengan 
larutan aktivasi semakin besar.  
4. Suhu dan waktu aktivasi  
Suhu dan lama aktivasi untuk tiap jenis bahan baku berbeda satu dengan yang 
lain. Pada bahan baku ampas tebu digunakan 250
o
C, pada aktivasi arang sekam padi 




E.  Adsorpsi 
Suatu prosesn penyerapn partikel (cair maupun gas) oleh suautu padatan yang 
terjadi secara reversibel. Proses terjadinya adsorpsi terdapat dua komponen yaitu 
adsorben yang mempunyai kemampuan yang dapat menyerap partikel dan adsorbet 
yaitu zat yang terserap. Kesetimbangan adsorpsi terjadi karena larutan dikontakan 
dengan adsorben  sehingga molekul yang terdapat dalam adsorbat  kan berpindah dari 
larutan ke padatan sehingga konsentrasi yang terdapat dalam adsorbat akan dilarutkan 
dalam keadaan seimbang (Rahmah, 2014 :13-14). 
Suatu proses adsorpi dapat diaplikasikan untuk proses mengadsorpsi limbah 
cair. Proses dasorpsi memiliki tiga langkah utama agar terjadinya proses penyerapan 
larutan kedalam jumlah yang besar kepermukaan adsorben, adsorpsi pada permukan 
adsorben dan transportasi dalam partikel adsorben (Selvaraju, 2013: 14). 
Menurut Nurfadillah (2017: 16-17), ada dua jenis adsorpsi, yaitu adsorpsi 





1. Adsorpsi Fisika 
Adsorpsi fisika ini memiliki gaya tarik Van Der Walls yang kekuatannya 
relatif kecil. Molekul yang terikat sangat lemah dan energi yang dilepaskan pada 
adsorpsi fisika relatif rendah sekitar 10 kj/mol. Molekul-molekul yang dapat 
diadsorpsi secara fiska tidak terikat kuat pada permukaan dan biasanya terjadi proses  
secara balik atau reversibel.  
2. Adsorpsi Kimia 
Adsorpsi kimia terjadi kerika terbentuknya ikatan kimia antara substansi 
telarut dalam larutan dengan molekul dalam media. Besar energi yang dilepaskan 
pada adsorpsi kimia sekitar 100 kj/mol. lam adsorpsi kimia partikel melekat pada 
permukaan dengan membentuk ikatan kimia dan cendrung mencari tempat yang 
memaksimumkan bidang koordinasi dengan substrat.  
 
F. Scanning Electron Microscope (SEM) 
Scanning Electron Microscope (SEM) merupakan suatu jenis microscope 
electron yang menggambarkan bentuk permukaan materian yang akan dianalisis 
yang menggunakaan berkan elektron.  Prinsip kerja SEM yaitu menggunakan berkas 
elektron yang dipantulkan dengan energi tinggi untuk  menggambarkan luas 
permukaan material atau benda (Irnawati, 2017: 22-23).   
SEM memiliki pembesaran yang berkisar 20-500.000 kali untuk proses 
pengamatan permukaan yang kasar. Sebelum melakukan scanning raster 
mendefleksikan berkas elektron untuk menscan permukaan sampel maka terlebih 
dahulu harus melalui lensa elektromagnetik. Hasil scan  dengan gambar sampel dan 
tabung sinar katoda akan tersingkronisasi dan tampak pada area yang di scan. Hasil 
refleksi dari setiap sampel akan meimbulkan tingkat kontraks yang tampak pada 












Gambar: 2.2Scanning Electron Microscope (SEM) 
(Sumber: Anggraeni, 2008). 
 
Adapun cara kerja SEM yaitu electron gun yang dipancarkan oleh gelombang 
elektron akan terkondensasi pada lensa kondensor dan lensa objektif akan 
menjelaskan titk fokus. Medan magnetik sebagai  sebagai sinar elektron  yang 
menyediakan energi untuk Scanning coil. Detektor sekunder atau detektor 
backscatter akan mengumulkan berkas sinar elektron yang memberikan cuplikan dan 





















Fourier Transform Infrared (FTIR) adalah analisis spektroskopi absorpsi 
yang menggunakan sinar infra merah dari spektrum elektromagnetik, yang melewati 
spketrum sehingga menghasilkan senyawa yang terkandung dalam suatu sampel. 
Menggunakan teknik ini dapat menentukan kandungan senyawa dalam sampel 








Gambar 2.4Fourier Transform Infrared (FTIR) 
(Sumber UIN Alauddin Makassar) 
 







Daerah Serapan (cm-1) 
C – H Alkana 2850 – 2960, 1350 – 1470 
C – H Alkena 3020 – 3080, 675 – 870 
C – H Aromatik 3000 – 3100, 675 – 870 
C – H Alkuna 3300 
C = C Alkena 1640 – 1680 
C = C Aromatik 1500 – 1600 
C – O Alkohol, eter, asam 
karboksilat, ester 
1080 – 1300 
C = O Aldehida, keton, asam 
karboksilat, ester 
1690 – 1760 
O – H Alkohol, fenol (monomer) 3610 – 3640 
O – H Alkohol, fenol (ikatan H) 2000 – 3600 (lebar) 
O – H Asam karboksilat 3000 – 3600 (lebar) 
N – H Amina 3310 – 3500 
C – N Amina 1180 – 1360 
NO2 Nitro 1515 – 1560, 1345 – 1386 
(Sumber: Sastrohamidjojo, Hardjono, 2007) 
Menurut Ahdaini, (2013) energi yang dihasilkan radiasi IR biasanya terjadi 
pada daerah 4000-400 cm
-1




pada transisi molekul yang melibatkan virasi atau rotasi. Spektroskopi FTIR 
digunakan untuk:  
1. Penentuan gugus fungsi dalam senyawa organik 
2. Penentuan susunan molekul dan stereokimia 
3. Identifkasi semua jenis senyawa organik dan beberapa jenis senyawa 
anorganik 











A. Waktu dan Tempat  
Penelitian inidilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 2019 
diLaboratorium KimiaAnorganik, Laboratorium Kimia Analitik, Laboratorium 
Instrumen Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar dan Laboratorium Teknik Mesin Universitas Institut Teknologi Sepuluh 
November Surabaya . 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalahFourier Transform 
Infrared (FTIR) merk Shimidzu dan Scanning Electron Microscope (SEM) merk 
Hitachi Flexsem 100, magnetik stirrer,neraca analitik, tanur,oven, desikator, gelas 
kimia 250 mL, labu ukur250 mL, Erlenmeyer 250 mL, pipet skala 5 mL, cawan 
porselin, corong, spatula, botol semprot, bulp dan batang pengaduk. 
2. Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah asam asetat 
glasial (CH3COOH), abu sabut kelapa (Cocos nucifera L.), aquades (H2O), 
aluminium foil, asam klorida (HCl) pa 2%, isopropanol (2-propanol), natrium 
klorida (NaCl) pa 2%, natrium hidroksida (NaOH) pa 2%, Ti-Isopropoksida 






C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi Sampel Sabut Kelapa (Abraham, dkk., 2015) 
Pertama-tama dikeringkan terlebh dahulu sabut kelapa selama 2  hari. 
Setelah itu sabut kelapa dipotong kecil-kecil kemudian dilakukan proses 
pembakaran sehingga sabut kelapa menghasilkan abu menggunakan tanur dengan 
suhu 600
o
C selama 3 jam.  
 
2. Penentuan Variasi Aktivator  (Singgih dan Ratnawati, 2010) 
 Dilakukan penggilingan abu sabut kelapa dengan ukuran partikel 100 µm. 
Setelah itu, diaktivasi mengunakan bahan kimia NaCl, NaOH dan HCl dengan 
konsentrasi 2% selama 4 jam. Kemudian aktivator dan abu sabut kelapa 
dipisahkan lalu abu sabut kelapa dikeringkan selama 1 jam  pada suhu 110
o
C,  
kemudian diuji kadar airnya.  
 
3. Uji Penentuan Kadar Air Abu Sabut Kelapa (Singgih dan Ratnawati, 
2010) 
Tahap selanjutnya penentuan kadar air  abu sabut kelapa. Menimbang abu 
sabut kelapa  seberat 1 gram kemudian dimasukkan ke dalam oven  dengan suhu 
110
o
C selama 1 jam.  Setelah itu dinginkan dalam desikator selama 10 menit. 
Setelah itu ditimbang  dan hitung kadar airnya. Hasil kadar air terbaik dari NaCl, 
NaOh dan HCl akan di uji menggunakan  Scanning Electron Microscope (SEM) 
untuk mengetahui bentuk pori yang terdapat pada permukaan karbon dan Fourier 
Tansform Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk mengetahui senyawa kimia yang 






4. Uji Penentuan Kadar Abu (Novitri, dkk., 2015) 
Ditimbang sebanyak 4 gram sampel dimasukkan ke dalam 
cawan.Cawan kemudian Dimasukkan kedalam tanur dengan suhu 600
o
C selama 1 
jam.Kemudian didesikator selama 20 menit lalu ditimbang. Setelah itu hitung 
kadar abu yang diperoleh.  
 
5. Uji Penentuan Kadar Zat Terbang (Novitri, dkk., 2015) 
Ditimbang sebanyak 4 gram sampel dimasukkan ke dalam 
cawan.Cawan kemudian Dimasukkan kedalam tanur dengan suhu 600
o
C selama 1 
jam.Kemudian di desikator selama 20 menit lalu ditimbang. Setelah itu hitung 
kadarzat hilang yang diperoleh.  
 
6. Sintesis dan KarakterisasiKatalis TiO2-Abu Sabut Kelapa (Lita, 2018) 
Sebanyak 5 gram abu sabut kelapa dimasukkan kedalam Elenmeyer 250 
mL. Kemudian ditambahkan akuades 50 mL kedalam gelas kimia dan diaduk 
menggunakan stirer selama 10 menit. Selanjutnya dipipet 4 mL Ti-Isopropoksida 
dan dilarutkan pada campuran isopropanol (2-propanol) 10 mL dan aquades 10 
mL. Kemudian larutan diaduk selama ±15 menit dan dimasukkan abu sabut 
kelapa yang telah distirer sebelumnya serta ditambahkan asam asetat glasial 1 
mL. Campuran tersebut diaduk selama 10 jam dan dimasukkan kedalam oven 
110°C selama 12 jam, kemudian dikarakterisasi menggunalan Scanning Electron 








HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
A. Hasil Penelitian  
1. Hasil Kadar  Air. Kadar Abu dan Zat Terbang 
 
Tabel 4.1 Hasil Kadar  Air. Kadar Abu dan Zat Terbang Abu Sabut Kelapa 
Pengujian  Aktivasi  
 HCl 2% NaCl 2% NaOH 2% 
Kadar Air 0,9513% 0,1389% 1,0030% 
Kadar Abu 14,7036% 5,7435% 8,4057% 
Kadar Zat Terbang 1,2873% 11,8459% 12,7242% 
 
 
2. Hasil Sintesisi TiO2-Abu Sabut Kelapa Menggunakan FTIR 
Tabel 4.2 Hasil FTIR abu sabut kelapa dan TiO2-abu sabut kelapa 




Gugus Fungsi Bil. Gelombang 
(cm-1) 
Gugus Fungsi 
1. 1405,17 dan 
1562,69 
C=C 1411,50 dan 
1552,85 
Ti-O-C 
2. 1014,98 C-O 1015,54 O-C-O 
































). Hasil SEM TiO2-abu sabut kelapa teraktivasi NaOH 
2% pembesaran 700x dan 10000x 
 
 
B. Pembahasan  
1. Kadar Air Abu Sabut Kelapa  
Kadar air ditentukan untuk mengetahui sifat hidroskopis karbon aktif.  
Abu sabut kelapa sebelum diuji kadar air maka terlebih dahulu diaktivasi 
menggunakan HCl, NaOH dan NaCl 2%. Dari ketiga hasil aktivasi tersebut telah 
memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) 06-3730-1995 kadar air maksimal 
15%, namun hasil kadar air yang paling rendah terdapat pada NaOH 2%. 






dari aktivator NaOH. Terikatnya molekul air yang ada pada karbon aktif oleh 
aktivator menyebabkan pori-pori pada karbon aktif semakin besar.Semakin besar 
pori-pori maka luas permukaan karbon aktif semakin bertambah. Bertambahnya 
luas permukaan ini akan mengakibatkan semakin meningkatnya kemampuan 
adsorpsi dari karbon aktif (Asri, el.al., 2013). Hasil yang sama juga diperoleh dari 
dilakukan oleh Singgih, et.al., (2010) yang menggunakan aktivasi NaOH 2% 
menghasilkan kadar air yang terendah.  
 
2. Kadar Abu Sabut Kelapa  
Penentuan uji kadar abu agar dapat menentukan kandungan oksida logam 
yang masih terdapat dalam abu sabut kelapa. Besarnya nilai kadar abu dapat 
mempengaruhi daya serap karbon aktif tersebut, baik gas maupun larutan karena 
kandungan mineral yang terdapat dalam abu seperti kalsium, kalium, magnesium 
dan natrium akan menyebar dalam kisi-kisi. Kadar abu yang berlebihan akan 
menyebabkan terjadinya penyumbatan pori-pori karbon aktif sehingga luas 
permukaan karbon aktif menjadi berkurang (Jamilatun, et.al., 2015).  
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kandungan mineral yang 
terdapat dalam arang aktif. Kadar abu dari ketiga hasil antivasi menggunakan 
HCl, NaOH dan NaCl 2% memenuhi SNI 06-3730-1995 kadar abu maksimal 
10%, namun hasil kadar abu yang paling rendah terdapat pada NaOH 2%. Hal ini 
karena molekul-molekul NaOH dapat memecah dan menguraikan kandungan-
kandungan non selulosa sehingga kadar abu yang dihasilkan rendah(Esterlita dan 






3.  Kadar Zat Terbang Abu Sabut Kelapa 
Kadar zat terbang pada karbon aktif merupakan banyaknya zat yang 
menguap. Banyaknya kadar zat terbang akan mempengaruhi pada kemampuan 
daya serap dari karbon aktif. Kadar zat terbang yang tinggi akan mengurangi daya 
serap karbon aktif tersebut (Verlina, 2014).  
Kadar zat terbang ketiga hasil aktivator HCl, NaOH dan NaCl 2% 
memenuhi SNI 06-3730-1995 kadar zat terbang maksimal 25%, namun hasil 
kadar zat terbang yang paling rendah yaitu 2,28% pada penggunaan aktivator  
HCl 2%. Hal ini disebabkan oleh terbentuknya gugus fungsi pada saat aktivasi 
HCl diakibatkan putusnya ikatan atom-atom seperti oksigen, nitrogen dan 
hidrogen pada gugus-gugus yang terbentuk dan menguap akibat pemanasan yang 
diberikan (Masyithah, et,al, 2018).  
 
4. Karakterisasi Abu Sabut Kelapa dan TiO2-Abu Sabut Kelapa  
a. Karakterisasi Menggunakam FTIR 
Karakterisasi menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi yang 
terdapat pada abu sabut kelapa dan TiO2-abu sabut kelapa. Berdasarkan hasil 
analisa, diperoleh spektrum mengenai gugus fungsi abu sabut kelapa dan TiO2-

































Gambar 4.2 Spektra FTIR TiO2-abu Sabut kelapa 
Hasil FTIR  abu sabut kelapa setelah dikombinasikan dengan TiO2  yang 
diaktivasi menggunakan NaOH 2% terjadi pergeseran serapan gugus OH dari 
bilangan gelombang 3176,13 cm
-1
 ke 3331,23 cm
-1






 dan 1562,69 cm
-1 
terjadi pergeseran serapan gugus C=C ke bilangan 
gelombang 1411,50 cm
-1
 dan 1552,85 cm
-1
 menunjukkan adanya ikatan Ti-O-C 
disebabkan adanya interaksi antara karbon dan TiO2 yang merupakan interaksi 
non kimia (Listanti, et.al., 2018)..  
 
b. Karakterisasi Menggunakan SEM 
Dilakukan pengujian SEM agar dapat mengetahui morfologi permukaan 
sampel dan juga ukuran dari material tersebut. Morfologi yang dapat dilihat dari 
luas permukaan abu sabut kelapa dapat diperoleh dari pengelolahan elektron 
sekunder yang dihasilkan dari material abu sabut kelapa kemudian dianalisis 
menggunakan SEM. Karakterisasi SEM yang dihasilkan menunjukan bahwa 
permukaan sampel tidak merata dan terdiri dari gumpalan (cluster) yang 
berbentuk lempengan yang menandakan adanya ukuran partikel pada permukaan 
sampel  yang tidak merata (Battisha, 2012).  
Pada (Gambar 4.3 a-b) menunjukkan bahwa permukaan sampel tidak 
merata dan terdiri dari gumpalan-gumpalan (cluster) yang terbentuk lempengan 
yang mengindikasikan adanya ukuran butir yang tidak merata pada permukaan 
sampel. Pori-pori dari abu sabut kelapa yang dihasilkan sedikit, belum terbuka 




) menunjukkan bahwa abu 
sabut kelapa setelah ditambahkan dengan TiO2 permukaan sampel yang merata, 
terbentuk sangat rapi, luas permukaan yang semakin merapat dan pori-pori karbon 
yang terbuka jauh lebih banyak dan terlihat jelas karena aktivator NaOH yang 
digunakan merupakan basa kuat yang dapat menghilangkan zat-zat pengotor 
dalam karbon seperti volatil dan tar sehingga membuat karbon lebih berpori 




Pada pembesaran 10000x mempunyai daya serap yang bagus karena 
pori-pori yang terbentuk semakin banyak. Daya serapnya akan semakin maksimal 
dan akan relatif konstan apabila semakin lama waktu aktivasi. Adapun perbedaan 
permukaan tersebut sangatlah signifikan karena pada pembesaran 10000x abu 
sabut kelapa tidak terlalu rata dan sedangkan pada TiO2-abu sabut kelapa 
permukaannya sangat rapi sehingga terlihat jelas pori-pori yang terbentuk. Jenis 
aktivator dan lama proses aktivasi akan memepengaruhi kualitas karbon aktif 
yang dihasilkan (Singgih, dkk., 2010).   
Pengukuran daya serap dengan aktivator NaOH menunjukan hasil yang 
terbaik. Sebagai data pendukung dapat dilihat dari perbedaan morfologi 
permukaan karbon sebelum dan sesudah dicampurkan dengan TiO2. Dari hasil 
SEM sebelum dicampurkan dengan TiO2 (gambar 4.3 a-d) tampak luas 
permukaan yang tidak merapat dan tidak merata. dibandingan setelah 




) tampak permukaan pori-pori lebih 
banyak bermunculah,luas permukaan yang merapat dan susunannya lebih teratur.  
Q.S Ibrahim 14:24-25 menjelaskan bahwa bagian apapun yang terdapat 
pada kelapa memiliki manfaat.  
                            
                              
         
Terjemahnya 
“(24) tidakkah kamu perhatikan bagaimana Allah telah membuat 
perumpamaan kalimat yang baik seperti pohon yang baik, akarnya teguh dan 
cabangnya (menjulang) ke langit. (25) pohon itu memberikan buahnya pada 
Setiap musim dengan seizin Tuhannya. Allah membuat perumpamaan-




Perumpamaan yang terdapat pada ayat ke-24 menjelaskan kata-kata 
ucapan yang mengandung ajaran tauhid, yaitu “La ilaha illa llah” atau kata-kata 
yang mengajak manusia kepada kebaikan dan mencegah mereka dari 
kemungkaran. Kata-kata tersebut diumpamakan sebagai pohon  yang baik, 
“akarnya tempat bersila, batangnya tempat bersandar daunnya tempat bernaung 
dan buahnya lezat dimakan” yang artinya apapun yang Allah ciptakan memiliki 
banyak manfaat, sedangkan pada ayat ke-25 menggambarkan bahwa pohon yang 
baik selalu memberikan buah yang baik pada setiap manusia dengan seizin 
Tuhan-Nya. Sebab itu, manusia yang mengambil manfaat dari pohon itu 
hendaknya bersyukur kepada Allah, karena pada hakikatnya, bahwa pohon itu 
adalah rahmat dan nikmat dari allah SWT. Begitupun dengan sabut kelapa, bahwa 
sabut kepala berasal dari pohon kelapa. Pohon kelapa yang mulai dari akar sampai 
daun memiliki banyak manfaat yang dapat digunakan oleh manusia dengan 
sebaik-baiknya. Salah satu contohnya yaitu sabut kelapa dapat dimanfaatkan 
sebaga bahan alternatif untuk dijadikan sebagai adsorben dan dipelajari dalam 















A. Kesimpulan  
Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah kadar air dan kadar abu 
mendapatkan hasil yang paling rendah dengan menggunakan aktivator  NaOH 
2%, sedangkan kadar zat terbang mendapatkan hasil yang paling rendah dengan 
menggunakan aktivator  HCl 2%. Hasil karakterisasi spectra FTIR abu sabut 
kelapa setelah dikombinasi dengan TiO2 terjadi beberapa pergeseran, sedangkan 
pada karakterisasi menggunakan SEM abu sabut kelapa dikombinasikan dengan 
TiO2 memiliki permukaan luas yang merata dan daya serap yang baik pada 
pembesaran 1000x.  
 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan pada penelitian selanjutnya adalahdapat 
dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan aplikasi terdahap penurunan 
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Lampiran II Bagan skema Kerja 
1. Preparasi Sampel Sabut Kelapa (Abraham, dkk., 2015) 
 
Sabut dikeringkan selama 2 hari 
 Setelah itu dipotong kecil-kecil 
Kemudian dimasukkan ke dalam tanur dengan suhu 600
o
C selama 3 jam 
sehingga menghasilkan abu 
 
 
2. Penentuan Variasi Aktivator   
 
Abu sabut kelapa di seave sheker dengan ukuran 100 µm 
Diaktivasi menggunakan bahan kimia HCl, NaOH dan NaCl dengan 
konsentrasi 2% selama 4 jam 
 Disaring menggunakan kertas saring biasa    
 dioven dengan suhu 110
o










Abu sabut kelapa 
Abu sabut kelapa 
 








Ditimbang masing-masing sampel sebanyak 5 gram dimasukkan ke 
dalan oven 110
o
C selama 1 jam 
  Didinginkan dalam desikator selama 10 menit lalu ditimbang 
  Dianalisis menggunakan alat SEM dan FTIR 
 
 




Ditimbang masing-masing sampel sebanyak 5 gram dimasukkan ke 
tanur dengan suhu 600
o
C selama 1 jam 









(HCl, NaOH dan 
NaCl) 
Hasil  Kadar 
Air 
Abu SabutKelapa 
(HCl, NaOH dan 
NaCl) 









Ditimbang masing-masing sampel sebanyak 5 gram dimasukkan ke 
tanur dengan suhu 600
o
C selama 1 jam 




6. Pembuatan Katalis TiO2-Abu Sabut Kelapa 
 
 
Ditimbang 5 gram abu sabut kelapa dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 
250 mL 
Ditambahkan dengan aquades 50 mL kemudian di stirrer selama 15 
menit 
Kemudian ditambahkandipipet 4 mL Ti-Isopropoksida dan 10 mL 
Isopropanol dan aquades 10 mL   
Di stirer selama 15 menit kemudian ditambahkan dengan asam asetat 
glasial 1 mL 




Dianalisis menggunakan SEM dan FTIR 
Abu SabutKelapa 
(HCl, NaOH dan 
NaCl) 
Hasil Kadar Zat 
Terikat Abu Sabut 
Kelapa 
Abu sabut kelapa 
diaktivasi NaOH 




LAMPIRAN III Standar Nasional Indonesia (SNI) Karbon Aktif 
 
No. Pengujian SNI 06 – 3730 – 
1995 
1. Kadar Air 15% 
2. Kadar Abu 10% 





















LAMPIRAN IV Perhitungan Pembuatan Larutan 




 x 100% 
2% = 
 
     
 x 100% 
 = 5 gram  
 




 x 100% 
2% = 
 
     
 x 100% 
 = 2 gram 




 x 100% 
2% = 
 
     
 x 100% 















Lampiran V Uji Kadar Air  
1. Kadar Air Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan HCl 2% 
Kadar Air  = 
                                                                          
                 
        
Keterangan = 
 Berat cawan + sampel sebelum pemanasan = 31,5537 gram 
 Berat cawan + sampel sesudah pemanasan = 31,4923 gram 
 Berat sampel awal    = 6,9535 gram 
 HCl 2% = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,8797% 
 HCl 2%  = 
                   
         
 x 100% 
= 
       
       
 x 100% 
                  = 1,0000% 
 HCl 2% = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
= 1,0788% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 1,2121% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 1,0287% 
 HCl 2%  = 
                   
       





       
       
 x 100% 
                  = 1.0645% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9900% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9327% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,8252% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9212% 
 HCl 2%     = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9484% 
 HCl 2%  = 
                    
        
        
= 
       
       
 x 100% 
 = 1,0229% 
 HCl 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9914% 
 HCl 2%  = 
                    
        





       
       
 x 100% 
                  = 0,9499% 
 HCl 2 %  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x 100% 
                  = 0,9513% 
2. Kadar Air Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaOH 2% 
Kadar Air  = 
                                                                          
                 
        
Keterangan = 
 Berat cawan + sampel sebelum pemanasan  = 32,2050 gram 
 Berat cawan + sampel sesudah pemanasan  = 32,1575 gram 
 Berat sampel awal     = 5,5435 gram 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,8568% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
  = 
       
       
 x100% 
                   = 0,8207% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x100% 
                   = 0,7486% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x100% 




 NaOH 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x100% 
                   = 0,7450% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
 = 0,8442% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,7089% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
= 
       
       
 x100% 
                   = 0,6385% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,4654% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
       
  = 
       
       
 x100% 
 = 0,5664% 
 NaOH 2%  = 
                   
       
        
 = 
       
       
 x100% 
 = 0,3860% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 




 NaOH 2%  = 
                   
       
 x 100% 
 = 
       
       
 x100% 
 = 0,4239% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,4563% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,3986% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,4581% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,0342% 
 NaOH 2%  = 
                    
        
 x 100% 
 = 
       
       
 x100% 
 = 0,2309% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,3463% 
 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 




 NaOH 2%  = 
                   
        
        
 = 
       
       
 x100% 
                   = 0,1389% 
 
3. Kadar Air Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaCl 2% 
Kadar Air  = 
                                                              
                 
        
Keterangan = 
 Berat cawan + sampel sebelum pemanasan =  33,6507 gram 
 Berat cawan + sampel sesudah pemanasan = 33,6027 gram 
 Berat sampel awal    = 6,9488 gram 
 NaCl 2%  =
                   
        
        
=
       
       
 x 100% 
= 0,6922% 
 NaCl 2%  = 
                    
        
        
=
       
       
 x 100% 
                  = 0,6691% 
 NaCl 2%  = 
                   
        
       
=
       
       
 x 100% 
                  = 1,2980% 
 NaCl 2%  = 
                   
        
        
=
       
       
 x 100% 
                  = 1,2851% 
 NaCl 2% = 
                   
        
       
=
       
       




                  = 1,0145% 
 NaCl 2%   = 
                   
        
        
=
       
       
 x 100% 
                  = 1,1138% 
 NaCl 2%  = 
                   
        
       
=
       
       
 x 100% 
                  = 1,0016% 
 NaCl 2%   = 
                   
        
        
=
       
       
 x 100% 




















Lampiran VI Uji Kadar Abu 
1. Kadar Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan HCl 2% 
% kadar abu = 
                            –                   
          
       
Keterangan  = 
 Berat cawan + sampel setelah pemanasan = 32,1475gram 
Berat cawan kosong     = 26,5403 gram  
Beras cawan +  sampel sebelum pemanasan = 32,2050 gram  
                     = 
              
       
        
                     = 14,7036% 
2. Kadar Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaOH 2% 
% kadar abu = 
          –                   
          
       
Keterangan  = 
 Berat cawan + sampel  setelah pemanasan = 28,3900 gram 
Berat cawan kosong     = 26,5403 gram  
 Berat cawan + sampel sebelum pemanasan = 31,5537 gram  
                     = 
              
      
        
                     = 5,7435% 
3. Kadar Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaCl 2% 
% kadar abu = 
          –                   
          
       
Keterangan  = 
 Berat cawan + sampel setelah pemanasan = 29,3689 gram 
Berat cawan kosong     = 26,5403 gram  




                     = 
               
         
        


























Lampiran VII Uji Kadar Zat Terbang 
1. Kadar Zat Terbang Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan HCl 2% 
% kadar zat terikat = 
                  –                   
                 
       
   = 
                   
        
        
= 1,2873% 
2. Kadar Zat Terbang Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaOH 2% 
% kadar zat terikat = 
                  –                   
                 
       
                     = 
                   
        
        
                     = 11,8459% 
3. Kadar Zat Terbang Abu Sabut Kelapa Diaktivasi Dengan NaCl 2% 
% kadar zat terikat = 
                  –                   
                 
       
                               = 
                  
        
        















Lampiran VIII Dokumentasi Penelitian 













































       Larutan NaOH 2% 
 


































       
 Larutan HCl 2 
 







































       











6. Penenmtuan Kadar Air 















menimbang       desikator 
 

















                  desikator                 menimbang 
 






















7. Penentuan Uji Kadar Abu 










         menimbang 
   


























       menimbang 
 
7. Penentuan Uji Kadar Zat Terbang 
















    menimbang  
 









           
          menimban 
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